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RESUMO 

 

SOUZA, T. C. Estabilidade oxidativa da carne de frango pré-cozida contendo 

bioprodutos do cerrado. (Oxidative stability of pre-cooked chicken meat containing 

bioprodutos do cerrado) 2013. 40 p. Monografia para Conclusão do Curso de Medicina 

Veterinária) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade de 

Brasília, Brasília, DF. 

 
Com a finalidade de avaliar o potencial antioxidante dos extratos alcoólicos de pacari 

(Lafoensia pacari) e barbatimão (Stryphnodendron barbatiman) e dos óleos de copaíba 

(Copaifera sp.) e sucupira (Pterodon sp.) na estabilidade oxidativa dos lipídios da carne 

de frango, foram conduzidos dois experimentos de armazenamento em câmara fria. No 

experimento 1, dosagens equivalentes a 0,2; 0,6; 1,0 e 1,4% de extratos de pacari 

(PAC0,2; PAC0,6; PAC1,0; PAC1,4) ou de barbatimão (BAR0,2; BAR0,6; BAR1,0 e 

BAR1,4) foram misturados à carne de peito de frango fresca, desossada e moída, em 

comparação com o tratamento CON (sem adição de antioxidantes).  No experimento 2, 

dosagens equivalentes a 0,01; 0,05; 0,1 e 0,5% de óleos de copaíba (COP0,01; 

COP0,05; COP0,1 COP0,5) ou sucupira (SUC0,01; SUC0,05; SUC0,1 SUC0,5) foram 

misturados à carne de peito de frango fresca, desossada e moída, em comparação com o 

tratamento CON (sem adição de antioxidantes). Para cada tratamento, almôndegas de 

carne de aproximadamente 30 g foram confeccionadas, embaladas a vácuo, pré-cozidas 

a 100oC e armazenadas durante 8 dias a 4oC. O acompanhamento da oxidação dos 

lipídios durante o armazenamento foi feito por meio da quantificação dos produtos 

secundários da oxidação, pelo método de TBARS (Thiobarbituric acid reactive 

substances). Ao final dos 8 dias de armazenamento, os valores de TBARS indicaram 

que todas as dosagens de pacari e barbatimão aplicadas preservaram os lipídios da carne 

de frango pré-cozida (P<0,001), quando comparados ao CON (experimento 1). Para o 

experimento 2, a adição dos óleos de copaíba e sucupira não promoveu ação 

antioxidante. Com base nos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que os extratos 

alcoólicos de pacari e barbatimão representam uma boa alternativa natural para a 

preservação de carne de frango, mesmo quando adicionado diretamente ao alimento. 

 

Palavras-chave: antioxidantes naturais; oxidação lipídica; peito de frango; plantas do 
cerrado. 
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ABSTRACT 

 
 
SOUZA, T. C. Oxidative stability of pre-cooked chicken meat containing 

bioproducts from Cerrado (Estabilidade oxidativa da carne de frango pré-cozida 

contendo bioprodutos do Cerrado). 2013. 40 p. Monografia para Conclusão do Curso de 

Medicina Veterinária) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade 

de Brasília, Brasília, DF. 

 

In order to evaluate the antioxidant potential of pacari (Lafoensia pacari) and 

barbatimão (Stryphnodendron barbatiman) alcoholic extracts and copaiba (Copaifera 

sp.) and sucupira (Pterodon sp.) oils on lipid oxidative stability of chicken meat, two 

experiments were conducted in chilled storage. In experiment 1, dosages equivalent to 

0.2, 0.6, 1.0 and 1.4% of pacari extracts (PAC0,2; PAC0,6; PAC1,0; PAC1,4) and 

barbatimão (BAR0,2, BAR0,6; BAR1,0; BAR1,4) were added with fresh, boneless and 

minced chicken breast meat, in comparison with control treatment CON (without 

antioxidant addition). In experiment 2, equivalent dosages of 0.01, 0.05, 0.1 and 0.5% 

of copaiba oils (COP0,01; COP0,05; COP0,1; COP0,5) and sucupira (SUC0,01; 

SUC0,05; SUC0,1; SUC0,5) were added with fresh, boneless and minced chicken breast 

also, in comparison with treatment CON (no antioxidant added). For each treatment, 

meatballs of approximately 30 g were prepared, vacuum-packed, pre-cooked at 100°C 

and stored at 4°C during eight days. Lipid oxidation during storage was observed by 

determination of secondary products of oxidation using TBARS (Thiobarbituric acid 

reactive substances) method. At the end of storage period, TBARS values indicated that 

all concentrations of pacari and barbatimão preserved lipids from oxidation (P <0.001) 

in chicken meat pre-cooked, when compared to CON (experiment 1). In experiment 2, 

the additions of copaiba and sucipira oils did not show antioxidant effect. Based on the 

results obtained in this study, it was concluded that pacari and barbatimão alcoholic 

extracts represent a good alternative for the preservation of natural chicken meat, even 

when directly added to food.  

 

Keywords: chicken breast; lipid oxidation; natural antioxidants; plants of the cerrado. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A indústria avícola apresentou nos últimos anos grande destaque no mercado 

mundial de carnes, sendo o Brasil atualmente o maior exportador mundial e responsável 

por mais de 40% do comercio global desse bem, se destacando também como o terceiro 

maior produtor e o quarto maior consumidor mundial de carne de frango (UBABEF, 

2013). 

Em 2011, a produção brasileira atingiu a marca histórica de 13,058 milhões de 

toneladas de carne de frango, garantindo ao Brasil uma posição entre os três maiores 

produtores mundiais de carne de frango, com Estados Unidos e China (UBABEF, 

2013). Segundo o Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento, até 2020, a 

expectativa é que a produção nacional de carnes suprirá 44,5% do mercado mundial, 

atingindo exportações de 90% do comércio mundial, com destaque para a carne de 

frango que representará 48,1% das exportações mundiais, indicando que o Brasil pode 

manter posição de primeiro exportador mundial de carnes bovina e de frango (MAPA, 

2013). 

O Brasil lidera o mercado mundial de carnes, comercializando o produto resfriado, 

congelado ou, ainda, industrializado. Alguns consumidores preferem a carne resfriada 

por associarem a uma carne mais fresca (NEVES et al., 2005), mas, a vida de prateleira 

da carne resfriada é bastante inferior a da carne congelada, devido, sobretudo, a 

alterações causadas por microrganismos patogênicos e/ou deteriorantes oriundos do 

processo de criação, abate das aves e processamento da carne (PARDI et al., 2006).  

A oxidação lipídica é um dos mais importantes processos de degradação da 

qualidade e do conteúdo nutricional dos alimentos, particularmente da carne e dos 

produtos cárneos. Além disso, a aceitabilidade por parte do consumidor é afetada 

enormemente pela ocorrência da mesma (MORRISSEY et al., 1998). 

O controle da oxidação em produtos cárneos é necessário, diante disso, as 

indústrias alimentícias fazem uso de aditivos sintéticos com propriedades antioxidantes, 

que atuam preservando e estendendo a vida útil de alimentos que contém lipídios 

oxidáveis, por meio do retardo das reações de oxidação (SELANI, 2010). 

Recentemente, o interesse por antioxidantes naturais tem aumentado devido à percepção 

negativa dos consumidores sobre a segurança dos antioxidantes sintéticos, cujo uso têm 

sido restringido devido ao seu potencial cancerígeno, bem como outros efeitos 

maléficos à saúde (TANG et al., 2001). Assim, pesquisas têm sido dirigidas no sentido 
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de encontrar produtos naturais com atividade antioxidante, que possam atuar sozinhos 

ou sinergicamente com outros aditivos, como alternativa para prevenir a deterioração 

oxidativa de alimentos e reduzir o uso de antioxidantes sintéticos nos alimentos 

(SOARES, 2002; PEREIRA et al., 2009; MILANI et al., 2010).  

Dentre os produtos vegetais comuns no cerrado, destaca-se os extratos de Lafoensia 

pacari, com elevado potencial antioxidante devido a presença de compostos fenólicos 

em sua composição (SOLON et al., 2000) e o de Strypnodedron barbatiman, planta 

com elevado teor em taninos condensados. Plantas do gênero Copaífera sp. também 

apresentam propriedades antioxidantes já relatadas por Maciel et al. (2002) em estudos 

com extratos da casca da planta. Atividade antioxidante também foi observada em 

frações alcoólicas obtidas de sementes de Pterodon (DUTRA, 2008). No entanto, 

poucos estudos avaliaram a utilização desses antioxidantes naturais sob o aspecto da 

qualidade da carne de frango, bem como durante o armazenamento refrigerado. 

Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar a atividade 

antioxidante de diferentes dosagens de extratos alcoólicos de pacari e barbatimão e de 

óleos de copaíba e sucupira adicionados diretamente na carne de peito de frango fresca, 

na proteção dos lipídios da carne durante o armazenamento refrigerado. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1  Processo de oxidação lipídica 

 

Os lipídios desempenham um importante papel no que diz respeito a qualidade 

dos produtos alimentares, particularmente em relação as propriedades organolépticas 

que os tornam desejáveis (sabor, cor e textura). Além disso, conferem valor nutritivo 

aos alimentos, constituindo uma fonte de energia metabólica, de ácidos graxos 

essenciais (ácidos linoleico, linolênico e araquidônico) e de vitaminas lipossolúveis (A, 

D, E e K), de acordo com St. Angelo (1996). 

A oxidação lipídica é a deterioração de componentes importantes dos alimentos, 

como ácidos graxos essenciais e vitaminas lipossolúveis. O processo oxidativo é 

considerado um grande problema na tecnologia de alimentos, sendo, depois da 

deterioração microbiana, o principal processo pelo qual ocorre perda de qualidade das 

carnes e seus derivados, pois afetam atributos como sabor aroma, textura e valor 

nutritivo, além de promover o desenvolvimento de sabores indesejáveis e produzir 

substancias potencialmente tóxicas como malonaldeídos e óxidos de colesterol (GRAY 

et al., 1996).  

 Segundo Vieira (2003), os fatores que mais influenciam na oxidação são a 

presença de íons metálicos no produto (no sal ou temperos), calor ou luz, enzimas, grau 

de instauração de ácidos graxos, quantidade e disponibilidade de oxigênio presente.  

A oxidação dos lipídios no músculo inicia-se com os fosfolipídios localizados 

nas membranas celulares, ricos em ácidos graxos poli-insaturados, conforme discutido 

por OLIVO & SHIMOKOMAKI (2002). Segundo os autores, o rompimento da 

integridade das membranas pelos processos de moagem, desossa mecânica ou 

cozimento, altera a compartimentalização celular, liberando o ferro cataliticamente ativo 

da mioglobina. A interação deste e de outros agentes oxidantes com os ácidos graxos 

poli-insaturados resulta na geração de radicais livres e na propagação de reações 

oxidativas.  

Em nível molecular, o processo de oxidação lipídica começa na ligação carbono-

hidrogênio (C-H) adjacente à dupla ligação da cadeia carbônica dos ácidos graxos 

insaturados, podendo ser catalisada por inúmeros fatores: ambientais (umidade, luz, 

calor, oxigênio), presença de metais (cobre, ferro, manganês), de enzimas e de 

pigmentos (ADAMS, 1999). 
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O processo de autoxidação, significativo para a deterioração dos alimentos, está 

associado às reações do oxigênio com os ácidos graxos insaturados e ocorre em três 

etapas distintas: iniciação, propagação e terminação, segundo o modelo abaixo. 

 

INICIAÇÃO  RH              R· + H· 
 
 
PROPAGAÇÃO R· + O2                  ROO· 
   ROO· + RH           ROOH + R· 

 

TERMINAÇÃO ROO· + R·           ROOR + O2 

   R· + R·            RR  

 

Figura 1. Mecanismo geral da autoxidação lipídica (adaptado de FARMER et al., 

1942). Onde: RH = ácido graxo insaturado, R· = radical livre, ROO· = radical peróxido 

e ROOH = radical hidroperóxido.   

 

A reação oxidativa é iniciada em condições favoráveis de luz, calor, presença de 

metais de transição, com a formação de radicais livres na cadeia carbônica dos ácidos 

graxos, devido à remoção de um átomo de hidrogênio de um grupamento metil 

adjacente à dupla ligação, deixando um elétron desemparelhado no carbono e gerando 

radicais livres, que são entidades reativas e estruturalmente instáveis (KAHL & 

HILDEBRANDT, 1986). 

Durante a propagação (Fig. 1), os radicais livres gerados na etapa de iniciação 

reagem com o oxigênio formando radicais peroxila, os quais se propagam em uma 

reação em cadeia até que todo ácido graxo seja completamente oxidado, formando 

hidroperóxidos, que, ao se decomporem geram novos radicais livres, que dão 

continuidade à reação. Os peróxidos e hidroperóxidos são chamados de produtos 

primários da reação e podem ser utilizados como indicadores de qualidade e 

estabilidade de alimentos (Índice de Peróxidos). Convém ressaltar também que a 

velocidade de oxidação lipídica é limitada pela etapa de propagação (SILVA et al., 

1999).  

A última etapa do processo de oxidação denominada terminação (Fig. 1) ocorre 

quando todo o oxigênio estiver esgotado ou houver compostos inativos, fazendo com 

que ocorram reações entre os próprios radicais livres originando produtos estáveis 
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(produtos secundários da oxidação), obtidos por meio da cisão e rearranjo dos 

peróxidos. Estes produtos podem ser compostos não-voláteis como dímeros e 

polímeros, e voláteis como aldeídos e cetonas, que conferem sabor e odores 

desagradáveis aos alimentos oxidados (SILVA et al., 1999). 

 

2.1.1 Oxidação lipídica na carne 
 

Os produtos cárneos, devido ao teor de umidade, proteínas, gorduras, dentre 

outros nutrientes, tornam-se susceptíveis a alterações físico-químicas e microbiológicas, 

que podem levar a perdas nutricionais, como também gerar produtos compostos 

indesejáveis e até mesmo prejudiciais à saúde humana. Dentre estas alterações, a 

oxidação dos lipídios e a oxidação da cor são as mais difíceis de serem controladas, pois 

são reações de ordem físico-química, que são potencializadas por ação microbiológica 

(ALMEIDA et al., 2005), sendo a oxidação lipídica reconhecida como a maior causa de 

deterioração dos lipídios dos produtos cárneos processados ou pré-cozidos (AHN et al., 

2007).  

A presença de gorduras poli-insaturadas torna os produtos cárneos mais 

susceptíveis à oxidação, assim como também algumas operações de processamento 

como a moagem, o cozimento e a adição de sal, que promovem a ruptura do balanço 

oxidativo, provocando rápido desenvolvimento da rancidez oxidativa em carnes 

(ARAÚJO, 2008).  

 As alterações na qualidade de produtos cárneos incluem deterioração do sabor, 

descoloração, destruição de nutrientes e formação de compostos tóxicos, que sem 

dúvida reduzem a aceitabilidade pelo consumidor. Sobre esses aspectos, KANNER 

(1994), discute os mecanismos que explicam o aparecimento de off-flavour induzido por 

reações oxidativas. Após o cozimento, a oxidação lipídica é considerada sinônima do 

desenvolvimento do sabor requentado, também chamado de warmed-over-flavour 

(WOF), desenvolvendo sabores rançosos e envolvendo grande disponibilidade de 

promotores da oxidação como o ferro heme e não-heme e fosfolipídios da membrana 

celular (YOUNATHAN, 1985).  

A deterioração tem sido uma das grandes preocupações e uma das maiores causas 

de perdas nos alimentos, diminuição da produtividade e de danos à saúde do homem. 

(ALMEIDA et al., 2008). Segundo Ahn et al., (2007), o controle da oxidação lipídica 

nos alimentos é necessário para manter a segurança e a qualidade da carne pré-cozida, 
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podendo utilizar de antioxidantes durante a estocagem para retardar o desenvolvimento 

de ranço, aumentando o tempo de prateleira do produto.  

 
 
 
 
2.2 Antioxidantes  
 

Antioxidantes são substâncias usadas para preservar alimentos por meio do retardo 

da deterioração, rancidez e descoloração decorrente da autoxidação, além de protegerem 

os sistemas biológicos contra os efeitos potencialmente danosos de reações entre as 

espécies reativas do oxigênio com diversos alvos celulares (ADEGOKE et al., 1998). 

De acordo com Halliwell (1995), um antioxidante é uma molécula capaz de inibir a 

oxidação de outras moléculas. Em termos de produtos alimentares, um antioxidante foi 

definido como qualquer substância que, quando presente em concentrações baixas, em 

comparação com a de um substrato oxidável, atrasa significativamente ou inibe a 

oxidação desse substrato. 

Antioxidantes são frequentemente adicionados aos alimentos para evitar as reações 

em cadeia do processo oxidativo descritas no item 2.1, ligando-se ao oxigênio, 

retardando a etapa de iniciação e/ou interrompendo a etapa de propagação pela 

destruição ou ligação dos radicais livres ou pela inibição dos catalisadores e 

estabilização dos hidroperóxidos (SHAHIDI et al., 1992; GULÇIN, 2006).  

Os antioxidantes podem ser divididos em duas categorias: antioxidantes sintéticos, 

como o BHA (butilhidroxianisol) e o BHT (butilhidroxitolueno), largamente 

empregados pela indústria de alimentos, e os antioxidantes naturais como os tocoferóis, 

ácidos fenólicos, terpenos que fazem parte da constituição de diversos alimentos 

(RAMALHO & JORGE, 2006). 

Existe uma tendência cada vez maior de utilizar aditivos naturais nos alimentos, 

devido à conscientização dos consumidores sobre os efeitos tóxicos de alguns 

antioxidantes sintéticos (ALMEIDA et al., 2008). Por esse motivo, ultimamente existe 

um grande interesse em identificar fontes alternativas naturais e seguras que tenham 

capacidade antioxidante em alimentos, especialmente de origem vegetal (GULÇIN, 

2012).  
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2.2.1 Antioxidantes Naturais 
 

Várias plantas têm sido utilizadas como antioxidantes naturais no controle da 

deterioração dos alimentos, por conterem substâncias antioxidantes e por não causarem 

efeitos adversos ao homem (ALMEIDA et al., 2008). Entre essas substâncias podemos 

citar os tocoferóis, vitamina C, carotenóides e compostos fenólicos.  

Os tocoferóis são os antioxidantes mais conhecidos e mais amplamente utilizados, 

sendo a sua atividade altamente dependente da sua concentração (POKORNY, 1987). O 

grupo dos flavonóides e seus glicosídeos incluem as catequinas, proantocianidinas, 

antocianinas e flavonóis. Em relação ao terceiro grupo, uma grande variedade de 

compostos fenólicos biologicamente ativos contendo um ou mais anéis aromáticos são 

encontrados naturalmente em alimentos de origem vegetal, fornecendo a maior parte do 

seu sabor, cor e textura. As substâncias fenólicas simples incluem os monofenóis 

encontrados em frutas e sementes, o grupo que contém ácido hidroxicinâmico, ácido 

caféico e ferúlico e os taninos, que são compostos fenólicos solúveis em água com 

elevados pesos moleculares (GULÇIM, 2012). 

O tocoferol ou vitamina E, sendo um elemento nutritivo, é amplamente utilizado 

como uma alternativa natural aos antioxidantes sintéticos e demonstrou uma forte 

atividade antioxidante, em uma grande variedade de carnes e produtos cárneos, quando 

quantidades elevadas de acetato α-tocoferol foram suplementados na dieta de frangos, 

por exemplo (O’NEILL et al., 1999). Entretanto, a vitamina E, quando adicionada à 

carne picada durante o processamento, não foi muito eficaz no controle da oxidação 

lipídica (SHAHIDI, 1987; HIGGINS et al., 1998).  

Os compostos fenólicos são estruturas químicas que representam hidroxilas e anéis 

aromáticos, nas formas simples ou de polímeros, que os confere o poder antioxidante. 

Esses compostos podem ser naturais ou sintéticos. Quando presentes nos vegetais, 

podem estar em formas livres ou complexadas a açúcares e proteínas. Dentre eles, 

destacam-se os flavonóides, os ácidos fenólicos, os taninos e os tocoferóis como os 

antioxidantes fenólicos mais comuns de fonte natural (GULÇIM, 2012).  

Os terpenóides são largamente distribuídos na natureza, constituem uma grande 

variedade de constituintes ativos de plantas e são classificados conforme o número de 

unidades isoprênicas que contêm. Os monoterpenóides com duas unidades isoprênicas 

(C10), sesquiterpenos (C15) são voláteis e frequentemente encontrados nos óleos 

essenciais, contribuindo para a fragrância das plantas que os produzem (COSTA, 1994). 
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Apresentam diversas funções como hormônios (giberelinas, ácido abscísico), pigmentos 

fotossintéticos (fitol, carotenóides), portadores de elétrons (ubiquinone, plastoquinona), 

mediadores de polissacarídeos (fosfatos poliprenil) e os componentes estruturais de 

membranas (fitosteróis) (MCGARVEY & CROTEAU, 1995). 

Segundo Chen et al. (1996), os flavonóides são antioxidantes muito eficazes, de 

forma que podem oferecer uma alternativa para proteger os lipídios da oxidação em 

alimentos. Alguns destes flavonóides testados demonstraram inibir a oxidação lipídica 

em carnes, óleo de peixe e banha de porco. Foi proposto ainda que vários flavonóides 

protegem contra doenças cardiovasculares devido a redução da oxidação de 

lipoproteínas de baixa densidade, estando presentes entre os principais antioxidantes da 

nossa dieta (FRANKEL et al., 1993; CHUN et al., 2007).  

Plantas com altos teores em taninos são utilizadas na medicina popular devido as 

suas atividades antimicrobianas e antioxidantes por agirem como sequestradores de 

radicais livres; inibidores de determinadas enzimas e por influenciarem negativamente 

na digestibilidade de proteínas (SILVA & SILVA, 1999). 

Antioxidantes fenólicos funcionam como sequestradores de radicais e, algumas 

vezes, como quelantes de metais, agindo tanto na etapa de iniciação como na 

propagação do processo oxidativo. Os produtos intermediários, formados pela ação 

destes antioxidantes, são relativamente estáveis devido à ressonância do anel aromático 

apresentada por estas substâncias (SHAHIDI et al., 1992; RAMALHO & JORGE, 

2006). Os compostos fenólicos e alguns de seus derivados são, portanto, eficazes para 

prevenir a oxidação lipídica, entretanto, poucos são os permitidos para o uso em 

alimentos, devido principalmente à sua toxicidade (SHAHIDI et al.,1992). 

A posição e o grau de hidroxilação são fundamentais para a atividade antioxidante 

dos ácidos fenólicos e acredita-se que os polifenóis sejam mais eficientes que os fenóis 

simples (YANISHLIEVA-MALAROVA, 2001). No entanto, a atividade dos 

antioxidantes não depende somente de suas características estruturais, como também de 

muitos outros fatores, como a concentração, temperatura, nível de luz, tipo de substrato, 

estado físico do sistema, bem como dos numerosos microcomponentes que atuam como 

pró-oxidantes ou sinergistas (GULÇIM, 2012). 

Estes vários mecanismos potenciais de ação antioxidante tornam o grupo 

diversificado de compostos fenólicos um alvo interessante na busca de fitoquímicos 

benéficos à saúde, e também oferecem uma possibilidade de utilizar compostos 
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fenólicos em alimentos ricos em lipídios, a fim de prolongar sua vida útil (DORMAN et 

al., 2003). 

 

 

 

2.3 Lafoensia pacari 
 

Lafoensia pacari pertence à família Lythraceae e possui distribuição ampla em 

países tropicais, existindo na região central do Brasil onde é conhecida pelo nome 

popular de dedal, dedaleira ou mangavabrava. É utilizada pela população como 

febrífugo (MOREIRA, 1985), cicatrizante (GUARIMNETO, 1987) e tônico (CORRÊA, 

1984). Conforme De La Cruz (1997), essa região emprega empiricamente a ingestão do 

macerado aquoso da entrecasca desse vegetal para o tratamento da úlcera gástrica, cujo 

benefício já está comprovado por ensaios farmacológicos pré-clínicos (SARTORI, 

1997; TAMASHIRO-FILHO, 1998). Análises do extrato bruto de caule de pacari 

mostram a presença de compostos fenólicos, esteróides e saponinas. Dentre os 

compostos fenólicos encontrados, está o ácido elágico, substância com atividades 

antioxidante, antitumoral e inibitória contra Helicobacterpylori (SOLON et al., 2000). A 

presença dessas substâncias com atividade antioxidante presentes nas entrecascas de L. 

pacari, motiva pesquisas para o desenvolvimento de produtos com a finalidade de 

tratamento ou prevenção do envelhecimento cutâneo (CAMPOS et al., 2011). 

Em estudos fitoquímicos, nos quais o ácido elágico (Fig.2) foi considerado o 

marcador químico, sendo, também, o responsável pela potente ação antioxidante frente 

ao radical difenil-picril-hidrazila (DPPH) e a enzima xantina-oxidase (SOLON, 1999), 

que representam fortes indicativos da sua ação antioxidante in vitro. 

 

 

Figura 2. Estrutura do ácido elágico. Fonte: Modificado de BOBBIO & BOBBIO 

(1995). 
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2.4 Stryphnodendron barbatiman 
 

Espécies do gênero Stryphnodendron, conhecidas popularmente como barbatimão, 

pertencem à família das leguminosas, subfamília Mimosoideae (OCCHIONI, 1990).  

Entre elas, destaca-se Stryphnodendron barbatiman, espécie nativa do Brasil que cresce 

no cerrado brasileiro, desde o Pará na região Amazônica até o Planalto Central 

alcançando o Sudeste de Minas Gerais e São Paulo (FELFILI et al., 1999). 

Estudos utilizando os extratos do caule e da casca do barbatimão revelaram que a 

planta apresenta altos teores de taninos condensados, sendo estes muito utilizados na 

medicina popular para o tratamento de distúrbios gastrointestinais, cicatrização de 

feridas, como anti-inflamatório, antimicrobiano e antioxidante (LOPES et al., 2005; 

PANIZZA et al., 1988). Segundo Costa (1986), a casca contêm os princípios ativos 

tanino, flobafenos e um glicídio solúvel, que favorecem a formação de um revestimento 

protetor contra a multiplicação bacteriana, promovendo uma ação anti-séptica, além de 

promoverem a cicatrização. 

Lopes et al. (2005) e Sanches et al. (2004) observaram capacidade antioxidante, 

antimicrobiana e cicatrizante desses compostos, que apresentaram capacidade de reduzir 

o radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), a uma concentração de 0,032 µg /ml, o 

que demonstrou atividade favorável para a cicatrização das feridas, devido à produção 

de espécies reativas ao oxigênio durante o processo de reação inflamatória. As 

propriedades antioxidantes observadas nos compostos fenólicos do extrato bruto e 

alcoólico das diferentes espécies, provavelmente favoreceram a cicatrização mas não 

demonstraram correlação exclusiva com taninos. 

 

2.5 Copaífera sp. 
 

As copaibeiras, pau d’óleo, ou copaíba são árvores do gênero Copaifera 

pertencentes à família Leguminosae Juss., subfamília Caesalpinoideae Kunth, estando 

largamente distribuídas nas regiões amazônica e centro-oeste do Brasil. São mais 

conhecidas pelo óleo que é extraído do tronco, chamado de óleo de copaíba ou óleo-
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resina de copaíba, um exudato constituído por ácidos resinosos e compostos voláteis 

(RIZZINI, 1976; VEIGA, et al., 2002). 

O óleo de copaíba é amplamente utilizado na medicina popular com variadas 

propriedades farmacológicas. As principais atividades relatadas nos estudos de Veiga et 

al. (2002) foram de antinflamatórias das vias superiores e inferiores, cicatrizante, sendo 

também utilizado como antibiótico, inseticida e repelente. 

Em análise cromatográfica de amostras do óleo de copaíba, Veiga et al. (1997) 

verificaram que o óleo resina é composto por sesquiterpenos e diterpenos. As principais 

formas de dipertenos observadas foram lábdano, caurano e clerodano, sendo o ácido 

copálico o único detectado em todos os óleos analisados, possibilitando sua utilização 

como biomarcador para o gênero Copaifera. Aos diterpenos é atribuída a maioria das 

propriedades terapêuticas, fato já comprovado cientificamente (MACIEL et al., 2002). 

Os principais sesquiterpenos encontrados no óleo resina da copaíba são β-cariofileno, 

trans-α-bergamotene e β-bisaboleno (Fig. 3), que possui comprovada ação 

antiinflamatória, antibacteriana, antifúngica e antiedêmica (OLIVEIRA et al., 2006). 

 

 

Figura 3. Estrutura de sesquiterpenos. Fonte: Modificado de BOBBIO & BOBBIO 

(1995). 

 

Segundo Maciel et al. (2002), propriedades antioxidantes são descritas para o 

extrato metanólico das cascas de Copaifera reticulata, quanto à redução de radicais 

livres, sendo o extrato metanólico bastante ativo, apresentando concentração inibitória 

igual a 3µg/ mL, menor que o padrão utilizado, catequina (5µg/ mL). O potencial 

antioxidante reativo total deste extrato também foi analisado quanto à redução de 

radicais livres em ensaios de quimioluminescência, mostrando uma atividade de 

7500µM, em valores relativos ao padrão. De acordo com Desmarchelier et al. (2000), o 
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composto responsável pela atividade antioxidante em extratos metanólicos de C. 

reticulata são as procianidinas glicosiladas. 

 

 

2.6 Pterodon sp. 
  

Pterodon sp. conhecida popularmente como sucupira, faveiro, fava de sucupira ou 

sucupira lisa, pertence à família Leguminosae. Árvore nativa das áreas do cerrado 

brasileiro, sendo frequentemente encontrada nos estados de Minas Gerais, São Paulo, 

Goiás e Mato Grosso do Sul (LORENZI, 2002). Segundo Pimenta et al. (2006), o 

gênero é constituído por cinco espécies distribuídas no Brasil: P. abruptus Vog., P. 

apparicioi Pedersoli, P. emarginatus Benth, P. polygalaefl orus Benth e P. pubescens 

Benth. 

Várias partes da planta são empregadas na medicina popular: seu fruto possui 

endocarpo, alado, rico em óleo aromático, que detém apreciáveis propriedades 

antimicrobianas sobre o desenvolvimento de fungos e bactérias (SILVA et al., 2005), 

função anti-inflamatória e antiulcerogênica (DUTRA et al., 2009) e atividade 

cercaricida (MORS et al., 1967). Além disso, o óleo bruto da casca de P. emarginatus, 

fortemente aromático, também apresenta atividades antimicrobiana (BUSTAMANTE et 

al., 2010) e anti-inflamatórias (CARVALHO et al., 1999; MORAES et al., 2012).   

A composição dos produtos derivados de plantas varia de acordo com a espécie e 

parte da planta selecionada para a produção do extrato ou extração do óleo. De uma 

maneira geral, estudos fitoquímicos com diferentes espécies do gênero Pterodon, tem 

relatado o predomínio de isoflavonas e terpenos. Em extrato das folhas de P. 

polygalaeflorus foram identificados leucoantocianidinas, flavonóides, catequinas, 

quinonas, saponinas e taninos. Já nos extratos obtidos do revestimento da semente 

foram encontradas xantonas, flavonóides, flavonas, quinonas e compostos fenólicos 

(Fig. 4) (FONSECA et al., 2005). Em extratos etanólicos da casca de P.emarginatus 

outros autores (BUSTAMANTE et al., 2010) detectaram a presença de flavonóides, 

heterosídeos saponínicos, resinas e traços de esteróides e triterpenóides. 

 



21 
 

 
 

 

Figura 4. Estrutura química dos principais flavonóides. Fonte: Modificado de 

BOBBIO & BOBBIO (1995). 

 

 

Uma forte atividade antioxidante foi observada em frações alcoólicas obtidas a 

partir de sementes de Pterodon emarginatus por meio da determinação da capacidade 

sequestrante ao radical DPPH, que apresentou concentração inibitória de 18,89 µg/mL 

em frações butanólicas e 10,15 µg/mL em frações metanólicas. Os resultados foram 

expressos em porcentagem de inibição em relação ao controle, no entanto, nenhuma 

atividade foi encontrada para o óleo essencial e a fração obtida em hexano (DUTRA, 

2008). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Obtenção dos extratos e óleos 
 

Os extratos alcoólicos foram obtidos do macerado aquoso da casca do caule de 

plantas Lafoensia pacari e Stryphnodendron barbatiman. Já o óleo resina foi extraído 

diretamente do seio lenhoso do caule das plantas Copaifera sp, tendo sido adquirido 

diretamente de cooperativas extrativistas. Da mesma forma, foram adquiridas sementes 

de sucupira e o óleo bruto foi obtido por prensagem à frio das sementes de Pterodon sp. 

Foi realizada uma padronização dos extratos e óleos, além da quantificação dos 

compostos ativos pelo Laboratório de Pesquisa em Produtos Naturais da Faculdade de 

Farmácia da Universidade Federal de Goiás (UFG), como parte de um projeto 

desenvolvido em parceria com a Universidade de Brasília. Os valores encontrados para 

os extratos alcoólicos de pacari e barbatimão foram, respectivamente, 35% e 43,6% de 

taninos totais. Para os óleos de copaíba e sucupira foram encontrados 21,31% e 7,36% 

de β-cariofileno, respectivamente. Durante o período experimental, tanto os extratos 

como os óleos foram armazenados em frasco âmbar identificados e mantidos sob 

refrigeração. 

 
3.2 Armazenamento e preparo das amostras de carne de frango 

 
Foram conduzidos dois experimentos no Laboratório de Nutrição Animal 

(LNA), localizado na Fazenda Água Limpa, pertencente à Universidade de Brasília, no 

período de novembro de 2012 a janeiro de 2013.  

No primeiro experimento foram utilizados os extratos alcoólicos de pacari e 

barbatimão e, no segundo, os óleo resina de copaíba e o óleo bruto de sucupira. Para 

cada experimento, foram aplicados 8 tratamentos com a adição de diferentes 

concentrações dos extratos e/ou óleos e mais um tratamento controle. 

 
3.3 Experimento 1- Pacari e Barbatimão 
 

Foram utilizados aproximadamente 5,0 kg de carne de peito de frango fresca 

desossada e sem pele adquirida em um supermercado local, que foi cortada, moída e 

pesada. Da massa cárnea obtida foi separada uma quantidade de 3,6 kg para a produção 

das almôndegas de carne, sendo que a sobra foi identificada, pesada, embalada a vácuo 

e armazenada no congelador para posterior análise bromatológica. 
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Para a determinação da composição centesimal das amostras de carne de frango 

foram realizadas análises de proteína bruta por meio da determinação do nitrogênio total 

segundo o método de micro Kjeldahl; umidade, determinada por perda de peso das 

amostras em estufa a 105°C; cinzas, determinada por combustão total da matéria 

orgânica em forno mufla a 600°C; extrato etéreo, pelo método a quente, em aparelho 

equipamento marca Tecnal, modelo TE-044 utilizando éter de petróleo como solvente 

extrator. Todas as análises foram realizadas em triplicata em amostras cruas e os 

resultados foram expressos em porcentagem (%) na matéria seca, sendo 69,64 de 

umidade, 25,94 de proteína, 5,84 de cinzas, 4,68 de extrato etéreo. 

 A carne moída foi adicionada de 0,5% de sal, homogeneizada e dividida em 

porções iguais de 400 g cada, aos quais foram adicionados os extratos alcoólicos de 

pacari e barbatimão nas seguintes proporções, conforme os tratamentos: pacari - 0,2% 

(PAC0,2); 0,6% (PAC0,6); 1% (PAC1,0); 1,4% (PAC1,4); 0,2% (BAR0,2); 0,6% 

(BAR0,6); 1% (BAR1,0); 1,4% (BAR1,4) e o tratamento controle (CON) sem adição de 

antioxidantes. Em seguida, foram pesadas 30 gramas (± 0,5 g) e preparadas 12 

almôndegas de carne para cada tratamento, que foram embaladas à vácuo e pré-cozidas 

em banho-maria a 100ºC durante 10 minutos. Após o cozimento, as almôndegas de 

carne foram resfriadas em água e gelo, em seguida reembaladas em embalagens 

permeáveis ao oxigênio, identificadas e armazenadas em câmera fria (4ºC) durante 8 

dias. 

No decorrer do período de armazenamento, foram coletadas duas amostras de 

cada tratamento para o acompanhamento da oxidação dos lipídios da carne pela 

metodologia de TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances), conforme o método 

descrito por MADSEN et al. (1998). As análises foram feitas em duplicata em cinco 

dias diferentes: ao dia zero, 2, 4, 6 e 8 de armazenamento e os valores médios de 

TBARS foram expressos em µmol de malonaldeído (MDA)/kg de amostra. 

 

3.4 Experimento 2 - Copaíba e Sucupira 
 

Foram utilizados aproximadamente 5,0 kg de carne de peito de frango fresca 

desossada e sem pele adquirida em um supermercado local, que foi cortada, moída e 

pesada. Da massa cárnea obtida foi separada uma quantidade de 3,6 kg para a produção 

das almôndegas de carne, sendo que a sobra foi identificada, pesada, embalada a vácuo 

e armazenada no congelador para posterior análise bromatológica. 
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Para a determinação da composição centesimal das amostras de carne de frango 

foram realizadas análises de proteína bruta por meio da determinação do nitrogênio total 

segundo o método de micro Kjeldahl; umidade, determinada por perda de peso das 

amostras em estufa a 105°C; cinzas, determinada por combustão total da matéria 

orgânica em forno mufla a 600°C; extrato etéreo, pelo método a quente, em aparelho 

equipamento marca Tecnal, modelo TE-044 utilizando éter de petróleo como solvente 

extrator. Todas as análises foram realizadas em triplicata em amostras cruas e os 

resultados foram expressos em porcentagem (%), sendo 66,03 de umidade, 28,76 de 

proteína, 5,18 de cinzas, 6,02 de extrato etéreo. 

A carne moída foi adicionada de 0,5% de sal, homogeneizada e dividida em 

porções iguais de 400 g cada, aos quais foram adicionados os óleos de copaíba e 

sucupira nas seguintes proporções, conforme os tratamentos: copaíba - 0,01% 

(COP0,01); 0,05% (COP0,05); 0,1% (COP0,1); 0,5% (COP0,5); 0,01% (SUC0,01); 

0,05% (SUC0,05); 0,1% (SUC0,1); 0,5% (SUC0,5) e o tratamento controle (CON) sem 

adição de antioxidantes. Em seguida, foram pesadas 30 gramas (± 0,5 g) e preparadas 

12 almôndegas de carne para cada tratamento, que foram embaladas à vácuo e pré-

cozidas em banho-maria a 100 ºC durante 10 minutos. Após o cozimento, as 

almôndegas de carne foram resfriadas em água e gelo, em seguida reembaladas em 

embalagens permeáveis ao oxigênio, identificadas e armazenadas em câmera fria (4ºC) 

durante 8 dias. 

No decorrer do período de armazenamento, foram coletadas duas amostras de 

cada tratamento para o acompanhamento da oxidação dos lipídios da carne pela 

metodologia de TBARS (Thiobarbituric acid reactive substances), conforme o método 

descrito por MADSEN et al. (1998). As análises foram feitas em duplicata em cinco 

dias diferentes: ao dia zero, 2, 4, 6 e 8 de armazenamento e os valores médios de 

TBARS foram expressos em µmol de malonaldeído (MDA)/kg de amostra. 
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Figura 5. Sequência do processamento das amostras de carne de peito de frango. A- Pesagem. 
B- preparação das almôndegas de carne. C/D- almôndegas de frango sendo embaladas a vácuo. 
E- cozimento das almôndegas de carne embaladas em banho maria à 100ºC. F- Almôndegas de 
carne cozidas armazenadas em câmera fria a 4ºC. G- Homogeneização da carne durante 
processo de análise do TBARS. H- filtração para formação do composto cromóforo em banho 
maria. Fonte: Thais Chiozzini (2013). 
 

3.5 Determinação da oxidação lipídica 
 

Para quantificar os malonaldeídos, compostos secundários da oxidação lipídica 

da carne durante o armazenamento sob refrigeração, foi utilizado o método de TBA, 

segundo Madsen et al. (1998). Para cada dia de análise, 2 almôndegas pré-cozidas de 

cada tratamento foram amostradas da câmara fria ao acaso e analisadas em duplicata. 

Cinco gramas (± 0,5g) de amostra foram pesadas em tubo tipo falcon de 50 ml e 

adicionado 15 ml de solução de tricloroacético 7,5% + Propil Galato 0,1% + EDTA 

0,1% e homogeneizados no misturador (tipo Ultra Turax, marca IKA), sendo filtrados 

em seguida. Cinco ml do filtrado foi pipetado e adicionado de 5 ml de solução TBA em 

um tubo tipo falcon de 15 ml, que foi colocado em banho maria durante 40 minutos a 

100ºC para a formação do composto cromóforo de cor vermelha, que foi medido em 
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espectrofotômetro da marca GEHAKA, modelo UV-340G, nos comprimentos de onda 

de 532 e 600 nm. 

A análise de TBARS quantifica o malonaldeído, um dos principais produtos 

secundários da oxidação lipídica, formado pela decomposição dos hidroperóxidos de 

ácidos graxos poli-insaturados, formados durante o processo. O malonaldeído é um 

dialdeído de três carbonos e grupos carbonil nas posições C-1 e C-3. A reação envolve o 

ácido 2-tiobarbitúrico e o malonaldeído, produzindo um composto cromóforo de cor 

vermelha, que pode ser medido espectrofotometricamente a um comprimento de onda 

de 532 nm. Os resultados são expressos em unidades de absorbância por unidade de 

massa de amostra ou em “valor de TBA” ou “número de TBA”, definidos como a 

massa, em mg ou µmol de malonaldeído por kg de amostra. O valor de TBARS 

(substâncias reativas ao TBA) constitui-se numa maneira de expressar o valor obtido no 

teste de TBA, sendo atualmente mais utilizado e leva em consideração outras 

substâncias capazes de reagir com o ácido 2-tiobarbitúrico (CAMPAGNOL, 2007; 

OSAWA et al., 2005). 

Para análise estatística dos resultados foi realizado inicialmente uma análise 

descritiva, visando a obtenção dos valores das médias e desvios-padrão, pelo teste de 

Tukey. Em seguida, para estudar os efeitos dos fatores experimentais (adição de extratos 

naturais) e do tempo de armazenamento como covariável, foi usado o TBARS como 

variável resposta em um delineamento inteiramente casualizado com 4 repetições 

usando o Proc GLM do SAS (2010). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
4.1 Experimento 1- Pacari e Barbatimão  
 

Como pode ser observado, a Tabela 1 e o Gráfico 1 mostram os valores de 

TBARS obtidos na carne de frango pré-cozida e armazenada sob refrigeração durante 8 

dias.  

 Ao dia zero não foram verificadas diferenças estatisticamente significativas 

entre os tratamentos aplicados (P>0,05). No entanto, a partir do segundo dia de 

armazenamento em diante, o acúmulo dos compostos de ranço pode ser observado em 

todas as amostras. Para o tratamento controle (CON), ou seja, sem a adição de 

antioxidantes, os valores de TBARS foram aumentando à medida que o tempo de 

armazenamento aumentou, conforme esperado. 

A partir do segundo dia de armazenamento refrigerado, as amostras contendo 

extratos de pacari nas concentrações 0,6%, 1,0% e 1,4% e barbatimão 1,0% e 1,4% 

apresentaram valores de TBARS significativamente menores (P<0,001) em relação a 

CON, demonstrando que as almondegas de carne de frango foram eficientemente 

protegidas da oxidação lipídica.  

 
Tabela 1. Valores médios e desvios-padrão para TBARS (µmol MDA/kg de carne) medidos 
em almondegas de carne de frango pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4ºC (n=4). 
  Tempo de armazenamento (dias) 
Tratamentos* 

 
0 2 4 6 8 

CON 

PAC0,2 

PAC0,6 

PAC1,0 

PAC1,4 

BAR0,2 

BAR0,6 

BAR1,0 

BAR1,4 

2,27 ± 0,34 

2,49  ± 0,81 

0,57 ± 0,07 

0,55 ± 0,06 

0,58 ± 0,07 

1,93 ± 0,20 

0,93 ± 0,06 

0,68 ± 0.04 

0,72 ± 0,06 

23,7a ± 1,16 

10,8b ± 0,25 

1,24d ± 0,32 

0,61d ± 0,07 

0,61d ± 0,56 

11,9b ± 0,56 

6,83c ± 0,47 

1,55d ± 0,28 

1,10d ± 0,16 

39,69a ±2,42 

16,35b±1,41 

0,89d ± 0,34 

0,59d ± 0,07 

0,59d ± 0,04 

16,4b ± 1,58 

9,10c ± 0,34 

1,60d ± 0,35 

0,06d ± 0,06 

50,3a ± 2,33 

17,4c ± 1,42 

1,01ef ± 0,27 

0,62f ± 0,13 

0,56f ± 0,02 

24,0b ± 1,94 

11,7d ± 1,40 

2,35e ± 0,29 

1,38ef ± 0,29 

60,9a ± 2,14 

20,31c ±4,23 

0,91f ± 0,10 

0,71f ± 0,08 

0,59f ± 0,02 

28,2b ± 0,62 

13,4d ± 1,10 

2,18ef ± 0,17 

3,14e ± 1,06 
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (P<0,05).  
*: adição de 0,2; 0,6; 1,0 e 1,4% de extrato alcoólico de pacari (PAC) ou de barbatimão (BAR) na carne 
de frango e o tratamento controle (CON) sem adição de antioxidantes. 
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Figura 6. Formação de produtos secundários da oxidação lipídica em almôndegas de carne de 
peito de frango pré-cozidas, com e sem adição de extratos natu
4ºC medidos como substâncias reativas 
 

No decorrer dos 8 dias de armazenamento refrigerado, a adição do

pacari e de barbatimão, independente das dosagens utili

antioxidante reduzindo a formação dos compostos de ranço significativamente (P<0,05) 

e protegendo os lipídios da carne da oxidação, em comparação ao CON sem a adição de 

antioxidantes. 

Ainda aos 8 dias de armazenamento, verifica

nas dosagens 0,6%, 1,0%

(P<0,05) para manter a produção

inclusive abaixo dos limites sensoriais de 

(LANARI et al., 1995). 

semelhantes de TBARS entre si 

2 4 6

Dias de armazenamento 

BAR 0,6 BAR 1 BAR 1,4 PAC 0,2 PAC 0,6

Formação de produtos secundários da oxidação lipídica em almôndegas de carne de 
cozidas, com e sem adição de extratos naturais durante armazenamento a 

C medidos como substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico TBARS (µmol MDA/kg car

dias de armazenamento refrigerado, a adição do

e de barbatimão, independente das dosagens utilizadas, demostrou 

antioxidante reduzindo a formação dos compostos de ranço significativamente (P<0,05) 

protegendo os lipídios da carne da oxidação, em comparação ao CON sem a adição de 

Ainda aos 8 dias de armazenamento, verifica-se que a adição do extrato de pacari 

% e 1,4% e de barbatimão 1,0% e 1,4% foram

manter a produção dos compostos de ranço a limites muito baixos, 

inclusive abaixo dos limites sensoriais de 10-20 µmol/kg de carne relatados na literatura 

 Claramente, estas dosagens aplicadas levaram a valores 

entre si (P>0,05), indicando que a utilização de 0,6

28 
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Formação de produtos secundários da oxidação lipídica em almôndegas de carne de 
rais durante armazenamento a 

mol MDA/kg carne).  

dias de armazenamento refrigerado, a adição dos extrato de 

zadas, demostrou atividade 

antioxidante reduzindo a formação dos compostos de ranço significativamente (P<0,05) 

protegendo os lipídios da carne da oxidação, em comparação ao CON sem a adição de 

se que a adição do extrato de pacari 

4% foram eficientes 

dos compostos de ranço a limites muito baixos, 

mol/kg de carne relatados na literatura 

dosagens aplicadas levaram a valores 

icando que a utilização de 0,6% de extrato 
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alcoólico de pacari e 1,0% de extrato alcoólico de barbatimão já seriam suficientes para 

a proteção total dos lipídios da carne.  

Os resultados obtidos comprovam evidências anteriores de que o extrato de 

pacari apresenta boa atividade sequestradora de radicais livres pelo método de inibição 

do radical DPPH e da enzima xantina oxidase in vitro (SOLON et al., 2000). Da mesma 

forma, Lopes et al. (2005) também demonstraram elevada capacidade antioxidante do 

extrato de diferentes espécies de barbatimão frente ao radical DPPH, eliminando 

radicais livres. 

Em estudos realizados com alecrim, Ramalho & Jorge (2006), demostraram que 

o extrato metanólico de alecrim (Rosmarinus officinalis) foi o antioxidante mais 

adequado para proteger a gordura animal da oxidação lipídica, obtendo resultados 

superiores aos antioxidantes sintéticos como o BHA (butil-hidroxi-anisol) e BHT (butil-

hidroxitolueno). Com base nesta evidência, os trabalhos de Racanicci et al. (2008) 

também comprovaram a eficiência (P<0,05) de diferentes dosagens de alecrim (0,05 e 

0,1) na proteção dos lipídios da carne pré-cozida durante o armazenamento refrigerado. 

Contudo, os valores de TBARS encontrados para o alecrim foram superiores (44,03 e 

51,54 µmol MDA/kg de amostra) aos observados nesse trabalho para as menores 

dosagens dos extratos (20,31 e 28,2 µmol MDA/kg de amostra), o que permite sugerir 

um efeito antioxidante superior para os extratos de pacari e barbatimão.  

Pode-se dizer que a explicação para o excelente resultado na preservação da 

estabilidade oxidativa da carne de frango adicionada de extratos alcoólicos de pacari e 

barbatimão está na constituição das plantas, que contém altos teores em compostos 

fenólicos. Segundo Hinneburg et al. (2006), muitas ervas e especiarias, geralmente 

usadas para dar sabor em alimentos, são uma excelente fonte de compostos fenólicos 

que têm sido relatadas por apresentar atividade antioxidante, podendo servir como 

conservantes naturais de alimentos. 

No entanto, os resultados encontrados nesse trabalho demonstraram que altas 

quantidades de compostos fenólicos totais, não necessariamente significam ou se 

traduzem em alta atividade antioxidante, pois o extrato de pacari com menor conteúdo 

fenólico apresentou maior atividade antioxidante que o extrato de barbatimão na mesma 

dosagem, o que está de acordo com Kahkonen, et al. (1999). 

Vale a pena ressaltar que os estudos que avaliam a ação antioxidante do pacari e 

barbatimão na oxidação lipídica em alimentos são escassos, o que dificultou muito a 

comparação dos dados obtidos neste trabalho, tornando evidente a necessidade de 
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investigações mais aprofundadas sobre o comportamento do pacari e barbatimão frente 

à oxidação lipídica, bem como de seus mecanismos de ação. 

 

4.2 Experimento 2- Copaíba e Sucupira 
 

Como pode ser observado, a Tabela 2 e o Gráfico 2 mostram os valores médios 

de TBARS obtidos nas amostras de carne de frango pré-cozida e armazenada sob 

refrigeração durante 8 dias.  

Ao dia zero não foram verificadas diferenças estatisticamente significativas entre 

os tratamentos (P>0,05). No entanto, a partir do segundo dia de armazenamento em 

diante, o acúmulo dos compostos de ranço pode ser observado em todas as amostras. 

Para o tratamento controle (CON), os valores de TBARS foram aumentando à medida 

que o tempo de armazenamento aumentou, conforme esperado. 

No segundo dia de armazenamento, não houve diferença significativa (P>0,05) 

em relação ao CON, exceto COP0,5 (P<0,001) e COP0,01 (P<0,05), cujos valores 

médios ultrapassaram o CON. No dia 4, os tratamentos contento óleos de copaíba 0,01, 

0,05 e 0,1 apresentaram valores médios superiores ao CON, sendo que o único 

tratamento que protegeu os lipídios da carne foi SUC0,05. No dia 6 as menores 

concentrações do óleo de copaíba e a menor dosagem de sucupira não diferiram 

(P>0,05) do CON, no entanto, SUC0,05, 0,1 e 0,5 foram estatisticamente inferiores. A 

única dosagem que superou o controle foi copaíba 0,1 (P<0,05). Ao final do ensaio de 

armazenamento, somente as amostras contendo as maiores concentrações de sucupira e 

a maior dosagem de copaíba apresentaram valores de TBARS semelhantes ao CON 

(P>0,05), as demais promoveram um aumento (P<0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 2. Valores médios e desvios
em almondegas de carne de frango pré
  
Tratamentos* 
 

0 

CON 

COP 0,01 

COP 0,05 

COP 0,1 

COP 0,5 

SUC 0,01 

SUC 0,05 

SUC 0,1 

SUC 0,5 

0,28 ± 0,02 

1,74 ± 0,21 

0,93 ± 0,18 

0,84 ± 0,08 

0,37 ± 0,05 

0,36 ± 0,05 

0,56 ± 0,11 

0,38 ± 0,06 

0,37 ± 0,05 
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa
*: adição de 0,01; 0,05; 0,1 e 0,5% de óleo de copaíba (COP) ou de sucupira (SUC) na carne de frango 
tratamento controle (CON) sem adição de antioxidantes
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CON COP 0,01 COP 0,05

Valores médios e desvios-padrão para TBARS (µmol MDA/kg de carne) medidos 
em almondegas de carne de frango pré-cozidas e armazenadas por até 8 dias a 4º

Tempo de armazenamento (dias) 

2 4 6 

18,17 cd ± 1,12 

26,79b ± 1,43 

23,68cb ± 3,02 

23,17cb ± 2,61 

31,20a ± 4,04 

21,46cd ± 1,99 

19,83cd ± 3,40 

20,82cd ± 5,12 

17,73d ± 1,16 

36,16b ± 2,30 

42,77a ± 1,85 

41,97a ± 1,25 

42,46a ± 3,49 

36,69b ± 4,84 

35,32bc ±2 .04 

31,57c ± 3,51 

34,02bc ± 3,18 

32,71bc ± 2,35 

53,33c ± 1,31

52,40bc ± 7,01

52,41bc ± 2,83

55,77a ± 3,05

45,65d ± 2,76

48,70cd ± 3,30

45,78d ± 2,81

46,18d ± 3,25

45,99d ± 3,24
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa

adição de 0,01; 0,05; 0,1 e 0,5% de óleo de copaíba (COP) ou de sucupira (SUC) na carne de frango 
tratamento controle (CON) sem adição de antioxidantes. 

2 4 6

Dias de armazenamento

COP 0,05 COP 0,1 COP 0,5 SUC 0,01 SUC 0,05 SUC 0,1

31 

 
 

A/kg de carne) medidos 
dias a 4ºC (n=4). 

8 

± 1,31 

± 7,01 

± 2,83 

± 3,05 

± 2,76 

± 3,30 

± 2,81 

± 3,25 

± 3,24 

51,51ef ± 0,55 

62,85b ± 3,69 

58,39cd ± 3,33 

68,48a ± 2,61 

48,93f ± 1,57 

58,68bcd ± 0,27 

60,28bc ± 2,89 

56,07de ± 2,02 

48,93f ± 4,76 
Médias com letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística significativa (P<0,05).  

adição de 0,01; 0,05; 0,1 e 0,5% de óleo de copaíba (COP) ou de sucupira (SUC) na carne de frango e o 
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Figura 7. Formação de produtos secundários da oxidação lipídica em almôndegas de carne de 
peito de frango pré-cozidas, com e sem adição de extratos naturais durante armazenamento a 
4ºC medidos como substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico TBARS (µmol MDA/kg carne). 
 

No decorrer dos 8 dias de armazenamento refrigerado, a adição dos óleos de 

copaíba e sucupira, independentes das concentrações utilizadas, não foram eficientes 

para reduzir os efeitos da oxidação lipídica (P>0,05) em comparação ao CON. Além 

disso, a aceleração da oxidação verificada nos demais tratamentos sugerem efeito pró-

oxidante. 

O efeito pro oxidante de extratos de plantas já foi relado anteriormente por 

outros autores (WANASUNDARA et al., 1998; SMET et al, 2008), sendo o efeito 

antioxidante ou pró-oxidante é altamente dependente da dosagem aplicada.  

 As dosagens utilizadas não foram suficientes para proteção dos lipídios da 

carne, ou estavam em quantidades acima da necessária para evitar a formação dos 

compostos rançosos, resultando uma inesperada aceleração da oxidação. 

Ao contrário dos indícios encontrados na literatura (MACIEL, 2002; 

DESMARCHELIER et al. 2000; DUTRA et al., 2008) que indicam atividade 

antioxidante in vivo ou in vitro com utilização dos óleos de copaíba e sucupira, neste 

estudo não foi possível verificar atividade antioxidante destas plantas. 

Devido a falta de informações a respeito da composição química dos óleos de 

copaíba e sucupira, pouco foi possível discutir a respeito dos resultados. Vale a pena 

ressaltar ainda que os estudos com uso dos óleos de copaíba e sucupira em alimentos 

são inexistentes, tornando evidente a necessidade de mais estudos sobre o potencial 

desses óleos, bem como de seus mecanismos de ação e formas de adição. 
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5 CONCLUSÃO 
 

A adição do extrato alcoólico de pacari e de barbatimão nas dosagens utilizadas 

neste estudo apresentou ação antioxidante na proteção dos lipídios da carne de frango 

pré-cozida armazenada sob refrigeração. Tais evidências indicam que estes extratos tem 

grande potencial para uso como alternativas naturais adicionados em carnes e produtos 

cárneos.  

Por outro lado, a utilização dos óleos de copaíba e sucupira, nas dosagens 

estudadas, não provocaram efeito antioxidante sobre os lipídios da carne nas condições 

deste estudo.  
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